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ECHANGEITR THERMIOTTE 

La presente invention concerne un echangeur thermique comportant au moins un 
groupe d'au moins deux elements thermiques emetteurs de calories et/ou de frigories 
5 et pourvus chacun d'au moins un orifice d'entree et d'au moins un orifice de sortie 
relies par au moins un conduit traversant l'element thermique, ce conduit etant destine 
a recevoir au moins un fluide thermique recuperant les calories et/ou les frigories, 
l'echangeur thermique comportant des moyens de raccordement agences pour 
raccorder les conduits entre eux et/ou a au moins un circuit exterieur a l'echangeur 
10 thermique. 

De maniere connue, les echangeurs thermiques traditionnels comportent des elements 
thermiques relies entre eux et/ou a un ou plusieurs circuits exterieurs de fluide 
thermique au moyen de tuyaux raccordes aux elements thermiques par des raccords. 
15 Les conduits sont souples ou rigides et par exemple realises en materiaux metalliques 
tels que par exemple le cuivre, le laitom 1'acier, l'inox ou en materiaux synthetiques 
tels que par exemple de PVC, le Rilsan. Les raccords peuvent etre realises par 
emboutissage, vissage, soudure, emboutissage, sertissage. lis sont de preference 
demontables pour faciliter leur montage et les operations de maintenance. 

20 

La publication WO-A-03/050456 decrit un echangeur thermique magneto-calorique 
comportant douze elements thermiques magneto-caloriques a base de gadolinium 
soumis alternativement a un champ magnetique genere par un aimant permanent en 
rotation. Chaque element thermique est pourvu d'au minimum quatre orifices dont 
25 deux orifices d'entree et deux orifices de sortie relies deux a deux par des conduits 
recevant le fluide thermique et raccordes aux circuits externes "chaud" et "froid" par 
des joints tournants. Chaque joint touraant comporte sept raccords raccordant 
selectivement les conduits, selon la position de 1'aimant permanent, aux circuits 
externes "chaud" et "froid". 
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Cet echangeur thermique magneto-calorique comporte done quatre joints tournants 
par element thermique soit quarante huit raceords auxquels s'ajoutent sept raccords 
pour chacun des quatre joints tournants soit vingt huit raccords de plus, d'ou un total 
de soixante seize raccords. Ce nombre important de raccords augmente d'autant le 
nombre d'organes mecaniques ainsi que les risques de fuites de liquide thermique. De 
plus, il limite considerablement les perspectives devolution technique de cet 
echangeur technique et les rend economiquement non rentables. Enfin, cet echangeur 
thermique, dont le fonctionnement est peu fiable, est techniquement difficile et 
couteux a realiser. Cette solution n'est done pas satisfaisante. 

La presente invention vise a pallier ces inconvenients en proposant un echangeur 
thermique permettant, de maniere efficace, simple, fiable et pour un cout modere, de 
raccorder les elements thermiques entre eux et/ou aun ou plusieurs circuits exterieurs, 
tout en limitant les risques de foite et le nombre de pieces mecaniques et en facilitant 
les operations de maintenance. L'invention propose un echangeur thermique autorisant 
l'utilisation d'un nombre important d'elements thermiques et/ou plusieurs groupes 
d'elements thermiques pouvant etre raccordes selon une configuration serie, parallele 
ou mixte, le nombre d'elements thermiques et la configuration de raccordement 
pouvant aisement etre modifies. 

Dans ce but, l'invention concerne un echangeur thermique du genre indique en 
preambule, caracterise en ce que les moyens de raccordement component au moins 
une interface pourvue d'au moins une canalisation agencee pour mettre en 
communication au moins une partie des orifices d'entree et/ou de sortie des conduits 
des elements thermiques dudit groupe et agencee pour definir au moins un circuit 
d'interface autorisant la circulation du fluide thermique au moins entre les elements 
thermiques de ce groupe, l'interface etant egalement pourvue d'au moins un orifice 
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d'arrivee et d'au moins un orifice d'evacuation destines a raccorder le circuit 
d'interface au circuit exterieur. 

De maniere avantageuse, 1'echangeur thermique comporte au moins deux groupes 
d'elements thermiques pourvus chacun d'au moins un circuit d'interface et de moyens 
de raccordement complementaires agences pour mettre en communication les circuits 
d'interface desdits groupes. 

A cet effet, la ou les interfaces comporte de preference au moins une canalisation 
complementaire agencee pour relier au moins deux desdites canalisations d'au moins 
deux desdits groupes et former les moyens de raccordement complementaires. 

^interface est avantageusement pourvue d'au moins une plaque d'interface 
comportant la canalisation et/ou la canalisation complementaire et agencee pour relier 
les elements thermiques du groupe et/ou les circuits d'interface de plusieurs groupes 
selon un raccordement serie et/ou un raccordement parallele et/ou une combinaison 
serie/parallele. 

Selon une variante de realisation, 1'interface comporte au moins deux plaques 
d'interface superposees comportant chacune au moins une canalisation. 

Selon un premier mode de realisation, les plaques d'interface comportent au moins 
une zone de communication permettant au fluide thermique de passer d'une 
canalisation a l'autre pour definir un circuit d'interface commun aux canalisations. 

Selon un second mode de realisation, les canalisations des plaques d'interface 
definissent des circuits d'interface independants. 



1er depot 5 ; 



4 

De maniere preferentielle la canalisation est au moins en partie formee par un reseau 
de trous prevu dans l'epaisseur de la plaque d'interface, l'interface pouvant alors 
comporter des bouchons agences pour obturer selectivement au moins une partie de 
ces trous. 

La canalisation peut egalement etre formee d'au moins une rainure prevue sur au 
moins une face de la plaque d'interface. ^interface comporte alors avantageusement 
au moins une plaque d'obturation superposee au moins a la plaque d'interface sur sa 
face comportant la rainure et agencee pour definir avec elle la canalisation. 

La plaque ^obturation peut etre disposee entre deux plaques d'interface et agencee 
pour definir avec chacune d'elle une canalisation. 

Les plaques d'interface sont de preference separees par une plaque d'obturation 
comportant des orifices traversants agences pour raccorder leurs canalisations 
respectives selon Tune des configurations choisie dans le groupe comprenant le 
raccordement serie, le raccordement parallele, une combinaison serie/parallele. 

L'interface comporte de preference des moyens d'etancheite disposes au moins entre 
les orifices d'entree et de sortie des elements thermiques et la canalisation. 

Selon un mode de realisation prefere, Interface comporte un commutateur mobile 
entre au moins deux positions dans au moins Tune desquelles il definit au moins une 
partie du circuit d'interface et raccorde les elements thermiques et/ou les circuits 
d'interface selon Tune des configurations choisie dans le groupe comprenant le 
raccordement serie, le raccordement parallele, une combinaison serie/parallele. 
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Le commutateur est de preference choisi dans le groupe comprenant au moms une 
plaque, un coulisseau, un noyau, un tiroir et en ce qu'il est commande par des moyens 
d'asservissement. 

La presente invention et ses avantages apparartront mieux dans la description suivante 
de plusieurs modes de realisation en reference aux dessins annexes donnes a titre 
d'exemples non litnitatifs, dans lesquels : 

- les figures 1 A-C sont respectivement des vues de dessus, de cote et de dessus en 
transparence d'un premier mode de realisation d'un echangeur thermique selon 

.. . I'invention, 

- la figure ID est une vue similaire a la figure 1C sur laquelle les circuits 
thermiques chaud et froid sont schematises, 

les figures IE et IF sont des vues en coupe selon les lignes AA et BB de la 
plaque d'interface seule de I'echangeur thermique de la figure ID, 

- les figures 1G et 1H sont des vues en coupe de I'echangeur thermique des figures 
precedentes sur lesquelles les circuits thermiques chaud et froid sont schematises, 

- les figures II et 1 J sont des vues eclatees en perspective de dessus et de dessous 
de I'echangeur thermique des figures precedentes, 

25 - les figures 2A, 2B et 2D sont respectivement des vues eclatees en perspective de 
dessous et de dessus et une vue de cote d'un deuxieme mode de realisation de 
I'echangeur thermique selon I'invention 
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la figure 2C est une vue similaire a la figure ID de 1'echangeur thermique de la 
figure 2A, 

les figures 3A et 3B sont respectivement des vues de dessus et de cote d'un 
troisieme mode de realisation de Techangeur thermique selon Invention, 

la figure 3C illustre Tassemblage par superposition des plaques d'interface et de la 
plaque d'obturation pour former les moyens de raccordement de 1'echangeur 
thermique des figures 3A, B ? 

les figures 3D et 3E sont des vues eclatees en perspective de dessus et de dessous 
de 1'echangeur thermique des figures 3 A-C, 

les figures 4A-D sont des vues de cote en coupe de plusieurs modes de realisation 
des moyens de raccordement de Techangeur thermique selon ^invention, 

les figures 5A, 6A, 7A sont des vues de dessus de trois autres modes de 
realisation d'echangeurs thermiques selon Tinvention, 

les figures 5B ? 6B, 7B sont des vues similaires aux figures 5A^ 6A 7 7 A sur 
lesquelles les circuits thermiques chaud et froid sont schematises, 

les figures 8A et 8B sont des vues de dessus d'un autre mode de realisation d ! un 
echangeur thermique selon Tinvention sur chacune desquelles une partie des 
circuits thermiques chaud et froid sont schematises, 

les figures 9 A et 9B sont respectivement des vues en perspective eclatee partielle 
et non eclatee complete d f un autre mode de realisation de 1'echangeur thermique 
selon 1'inventioR, et 
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- les figures 10, 1 1 A-C sont des vues en perspective d'autres modes de realisation 
de 1'echangeur thermique selon I'invention. 

En reference aux figures et de maniere connue, 1'echangeur thermique la-o comporte 
un ou plusieurs groupes 200a-o d'elements thermiques 2a-o emetteurs de calories 
et/ou de trigones portes par un support sur lequel ils sont fixes' par des moyens de 
fixation (non representes) permanents ou demontables, tels que par exemple le 
collage, la soudure, le vissage, sertissage, le surmoulage. 

Dans les exemples illustres, les elements thermiques 2a-o sOnt magneto-caloriques. II 
est bien entendu qu'ils peuvent etre de tout autre type et fonctiotmer selon tout autre 
principe adapte. 

Dans ces exemples, chaque element thermique 2a-o contient un materiau magneto- 
calorique tel que par exemple du gadolinium (Gd) ou tout autre materiau equivalent. 
Ainsi, lorsque 1'element thermique 2a-o est soumis a la presence d'un champ 
magnetique, il s'echaufFe et lorsque le champ magnetique disparart, il se refroidit a une 
temperature inferieure a sa temperature initiale. Le principe de fonctionnement des 
echangeurs thermiques la-o, donnes a titre d'exetnple, consiste done a soumettre 
alternativement les elements thermiques 2a-o a la presence et a 3'absence d'un champ 
magnetique et a recuperer les calories et/ou les frigories successivement emises par 
chaque element thermique 2a-o au moyen d'un fluide thermique en circulation. Pour 
ce faire, le champ magnetique est prevu mobile par rapport aux elements thermiques 
et/ou variable et chaque element thermique 2a-o est traverse par au moins un conduit 
20 dont les orifices d'entree 21 et de sortie 22 sont raccordes, par des moyens de 
raccordement 3a-o, a un ou plusieurs circuits exterieurs (non representes) dans 
lesquels le fluide thermique est mis en circulation. 
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Le nombre d'elements thermiques 2a-o prevus dans chaque groupe 200a-o peut etre 
adapte selon les besoms et le type de fonctionnement souhaite. 

Dans les exemples representes, le conduit 20 traversant les elements thermiques 2a-o 
5 a une forme de U renverse. II peut bien entendu avoir toute autre forme adapter 
Selon une variante de realisation non representee, le conduit 20 peut par exemple 
comporter une chambre interne pouvant recevoir le materiau magneto-calorique par 
exemple sous forme de pastilles. 

10 Le champ magnetique est par exemple genere par des aimants permanents ou 
assemblages magnetiques (non representes) chevauchant les elements thermiques 2a~o 
et disposes en quinconce pour solliciter un element thermique 2a-o sur deux. Le 
champ magnetique peut egalement etre genere par des aimants permanents (non 
representes) adjacents sollicitant alternativement et simultanement tous les elements 

15 thermiques 2a-o. Les aimants permanents sont fixes ou couples a des moyens de 

deplacement (non representes) les rendant mobiles par rapport aux elements *| 
thermiques 2a-o. Ces moyens de deplacement peuvent etre alternatifs, pas a pas ou J" 
continus, et generer un deplacement des aimants permanents en rotation, par \$ 
pivotement, en translation ou en toute combinaison de mouvements et de trajectoires 

20 telle que par exemple un mouvement helicoidal, une translation circulaire, une 
translation sinusoidale ou une translation suivant toute autre trajectoire adaptee. Les 
moyens de deplacement comportent par exemple un moteur, un verin, un mecanisme a 
ressort, un aerogenerateur, un electroaimant, un hydrogenerateur ou tout autre moyen 
equivalent. 

25 

Selon une autre variante de realisation, les aimants permanents sont alignes cote a 
cote pour solliciter tous les elements thermiques d'une meme serie. 
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Selon Invention, les moyens de raccordement de l'echangeur thermique 2a-o 
comportent au moins une interface de raccordement 3a-o pourvue d'une ou de 
plusieurs canalisations 34. Ces canalisations 34 mettent en communication les orifices 
d'entree 21 et de sortie 22 des conduits 20 traversant les elements thermiques 2a-o 
pour definir un ou plusieurs circuits d'interface 4a-o autorisant la circulation du fluide 
thermique entre les elements thermiques 2a-o. Cette d'interface de raccordement 3a 
est egalement pourvue d'un ou de plusieurs orifices d'arrivee 31 et d'evacuation 32 
destines a raccorder le ou les circuits d'interface 4a-o a un ou plusieurs circuits 
exterieurs, par exemple un circuit exterieur "chand" et un circuit exterieur "froid". 

Selon les exemples represents aux figures 1A-8B, les echangeurs thermiques la-j 
comportent chacun un seul groupe 200a-j d'elements thermiques la-j. 

En reference aux figures 1A-J et selon un premier mode de realisation, l'echangeur 
thermique la comporte deux rangees sensiblement rectilignes de six elements 
thermiques 2al, 2a2 assembles a une plaque d'interface 3a definissant 1'interface de 
raccordement et formant un cadre rectiligne. Les rangees d'elements thermiques 2al, 
2a2 sent simultanement soumis a la presence et a 3'absence de champ magnetique. Les' 
elements thermiques 2al, 2a2 de chaque rangee d'elements thermiques sont relies de 
maniere a definir avec la plaque d'interface 3a deux circuits d'interface 4al, 4a2. Get 
echangeur thermique la permet ainsi, de recuperer simultanement les calories emises 
par les elements thermiques 2al d'un premier ensemble au moyen du premier circuit 
d'interface 4al et les trigones emises par les elements thermiques 2a2 d'un second 
ensemble au moyen du second circuit d'interface 4a2. 

La plaque d'interface 3a pent etre realisee en un materiau thermiquement isolant et 
mecaniquement rigide tel que par exemple un materiau composite, un materiau 
synthetique, un materiau composite ou tout autre materiau equivalent. Elle pent 
egalement etre realisee en un materiau thermiquement conducteur tel qu'un alliage 
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metallique, une porcelaine et avoir ses parois exterieures isolees, par exemple au 
moyen d'un revetement adapte. Cette plaque d'interface 3a comporte quatre orifices 
dont deux orifices d'arrivee 31 et deux orifices d'evacuation 32 relies par des moyens 
de raccordement traditionnels (non represents) raccordes a deux circuits exterieurs 
(non representes) dont un circuit exterieur "chaud" et un circuit exterieur "froid". On 
peut intercaler des moyens de commutation (non representes) permettant de basculer 
de Tun a Tautre circuit exterieur. 

Les moyens de commutation permettent de raccorder alteraativement chaque circuit 
d'interface 4al, 4a2 au circuit externe "chaud" puis au circuit externe "froid". lis 
component par exemple des vannes, des tiroirs a commande electrique, pneumatique, 
hydraulique ou tout autre moyen adapte. Les circuits externes comportent des moyens 
de circulation forcee ou Iibre du fluide thermique (non representes) tels que par 
exemple une pompe ou tout autre moyen equivalent. Chaque circuit exterieur "chaud" 
et "froid" est en outre pourvu d'un ou de plusieurs echangeurs thermiques ^ 
respectivement de calories et de frigories ou de tout autre moyen equivalent ^ 
permettant la diffusion des calories et des frigories. Selon une variante de realisation, ,^ 
le circuit exterieur peut comporter des moyens diversion du sens de circulation du f 
fluide thermique. 1 

La plaque d'interface 3a comporte, en regard des orifices d'entree 21 et de sortie 22 
de chaque element thermique 2a!, 2a2, des orifices traversants 30 relies deux a deux 
par des rainures 34 prevues sur la face de la plaque d'interface 3 a opposee aux 
elements thermiques 2al, 2a2 et definissant des canalisations. La face de la plaque 
d'interface 3a comportant les rainures 34 est superposee a une plaque d'obturation 5 a, 
avec laquelle elle definit la canalisation. La plaque d'interface 3a et la* plaque 
d'obturation 5a et/ou les elements thermiques 2al ? 2a2 sont separes par un joint 
d'etancheite (non represents) par exemple realise au moyen d'une feuille de teflon, 
d'un joint liquide, d ? un revetement specifique. Ce joint thermique comporte, Iorsqu'il 
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metallique, une porcelaine et avoir ses parois exterieures isolees, par exemple au 
moyen d'un revetement adapte. Cette plaque d'interface 3a comporte quatre orifices 
dont deux orifices d'arrivee 31 et deux orifices d'evacuation 32 relies par des moyens 
de raccordement traditionnels (non representes) raccordes a deux circuits exterieurs 
(non representes) dont un circuit exterieur "chaud" et un circuit exterieur "froid". On 
peut intercaler des moyens de commutation (non representes) permettant de basculer 
de Pun a l'autre circuit exterieur. 

Les moyens de commutation permettent de raccorder alternativement chaque circuit 
d'interface 4al, 4a2 au circuit externe "chaud" puis au circuit externe "froid". lis 
component par exemple des vannes, des tiroirs a commande electrique, pneumatique, 
hydraulique ou tout autre moyen adapte. Les circuits externes component des moyens 
de circulation forcee ou libre du fluide thermique (non representes) tels que par 
exemple une pompe ou tout autre moyen equivalent. Chaque circuit exterieur "chaud" 
et "froid" est en outre pourvu d'un ou de plusieurs echangeurs thermiques 
respectivement de calories et de frigories ou de tout autre moyen equivalent 
permettant la difiusion des calories et des frigories. Selon une variante de realisation, 
le circuit exterieur peut comporter des moyens diversion du sens de circulation du 
fluide thermique. 

La plaque d'interface 3a comporte, en regard des orifices d'entree 21 et de sortie 22 
de chaque element thermique 2al, 2a2, des orifices traversants 30 relies deux a deux 
par des rainures 34 prevues sur la face de la plaque d'interface 3a opposee aux 
elements thermiques 2al, 2a2 et definissant des canalisations. La face de la plaque 
d'interface 3a comportant les rainures 34 est superposee a une plaque d'obturation 5a, 
avec laquelle elle definit la canalisation. La plaque d'interface 3a et la plaque 
d'obturation 5a et/ou les elements thermiques 2al, 2a2 sont separes par un joint 
d'etancheite (non represente) par exemple realise au moyen d'une feuilie de "Teflon", 
d'un joint Iiquide, d'un revetement specifique. Ce joint thermique comporte, lorsqu'il 
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est prevu entre la plaque ^interface 3a et les elements thermiques 2al, 2a2, des 
orifices de passage du fluide thermique. 

Les rainures 34 sont disposees de maniere a relier l'orifice d'entree 21 du premier 
5 element thermique 2al, 2a2 de chaque ensemble a un orifice d'arrivee 3 1 et l'orifice de 
sortie 22 du dernier element thermique 2al ? 2a2 de chaque ensemble a un orifice 
d'evacuation 32. A Texclusion des orifices d'entree 21 et de sortie 22 deja raccordes, 
les rainures 34 relient, pour chacun des ensembles ^elements thermiques 2al, 2a2, 
chaque orifice de sortie 22 de chaque element thermique 2al, 2a2 a l'orifice d'entree 
10 21 de chaque element thermique 2al, 2a2. Les elements thermiques 2al et 2a2 d'un 
meme ensemble sont ainsi respectivement relies en serie, Afin d'eviter tout croisement 
de canalisation, les rainures 34 definissent des demi-creneaux enchevetres. Ces 
rainures 34 peuvent etre realisees par exemple par usinage ou par moulage. 

15 II apparait de maniere evidente que interface 3a peut facilement etre adaptee a un 
nombre important d'elements thermiques 2a permettant d'augmenter la capacite 
thermique de Techangeur thermique la. 

Le fonctionnement de 1'echangeur thennique la peut etre decompose en deux etapes 
20 entre lesquelles les moyens de commutation sont bascules et le champ magnetique 
modifie. Ainsi, a chaque changement d'etape le premier ensemble d'elements 
thermiques 2al precedemment soumis au champ magnetique est soumis a l'absence de 
champ magnetique et inversement pour le second ensemble d'elements thermiques 
2a2. De plus, le premier circuit d'interface 4al precedemment relie au circuit externe 
25 "chaud" est relie au circuit externe "froid" et inversement pour le second circuit 
d'interface 4a2. 



Dans une premiere etape de fonctionnement, les elements thermiques 2al du premier 
ensemble soumis au champ magnetique s'echauffent et rechauffent le fluide thermique 
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present dans le premier circuit d'interface 4al. En parallel^ les elements thermiques 
2a2 du second ensemble qui ne sont plus soumis au champ magnetique se 
refroidissent pour atteindre une temperature inferieure a Ieur temperature de depart et 
refroidissent le fluide thermique dans le second circuit d'interface 4a2. 

Dans cette configuration en serie, les fluides thermiques entrent dans la plaque 
d'interface 3a par les deux orifices d'arrivee 3 1 . 

Le fluide thermique du premier circuit d'interface 4al est rechauffe a une temperature 
+tl par le premier element thermique 2al soumis au champ magnetique. II est ensuite 
guide par la rainure 34 vers le second element thermique 2al du premier ensemble qui 
le rechauffe a une temperature +t2 superieure a +tl et ainsi de suite jusqu'au dernier 
element thermique 2al du premier ensemble. Ensuite, le fluide thermique rechauffe 
sort de la plaque d'interface 3a par un premier orifice d'evacuation 32 et guide vers le 
circuit exterieur "chaud" ou les calories sont evacuees par exemple au moyen d'un ou 
de plusieurs echangeurs de calories. 

Simultanement, le fluide thermique du second circuit d'interface 4a2 est refroidi a une 
temperature -tl par le premier element thermique 2a2 du second ensemble non 
soumis au champ magnetique. II est ensuite guide par la canalisation 34 vers le second 
element thermique 2a2 du second ensemble qui le reftoidit a une temperature -t2 
inferieure -tl et ainsi de suite jusqu'au dernier element thermique 2a2 du second 
ensemble. Ensuite, le fluide thermique refroidi sort de la plaque d'interface 3a par le 
second orifice d'evacuation 32 et est guide vers le circuit exterieur "ffoid" ou les 
ffigories sont evacuees par exemple au moyen d'un ou de plusieurs echangeurs de 
frigories. 

Pour passer de la premiere etape a la seconde etape, les aimants permanents sont 
deplaces pour que les elements thermiques 2al prealablement soumis au champ 
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magnetique ne le soient plus et que les elements thermiques 2a2 prealablement non 
soumis au champ magnetique le soient. La seconde etape est sensiblement similaire a 
la premiere etape, les elements thermiques 2al chauffants devenant refroidissants et 
les elements thermiques 2a2 refroidissants devenant chauffants. Le fonctionnement 
peut etre poursuivi par une alternance de premiere et de seconde etapes. 

L'echangeur thermique la de ce premier mode de realisation peut etre raccorde a un 
autre echangeur thermique similaire ou non, en serie et/ou en parallele et/ou en une 
combinaison serie/parallele. Ce raccordement peut etre realise de maniere 
traditionnelle par des tuyaux ou au moyen d'une d'interface de liaison (non 
representee) mettant en communication les plaques d'interface 3 a de chaque 
echangeur thermique la ou encore au moyen d'un d'interface multiple remplacant 
l'ensemble des deux plaques d'interface 3 a. 

En reference aux figures 2A-D et selon un second mode de realisation, l'echangeur 
thermique lb est sensiblement similaire au precedent. Cet echangeur thermique lb se 
differencie du precedent par sa configuration circulaire. II comporte douze elements 
thermiques 2b 1, 2b2 se presentant sous la forme de secteurs circulaires portes par une 
plaque d'interface 3b formant un anneau et pourvue de quatre orifices dont deux 
orifices d'amvee 31 et deux orifices d'evacuation 32. Les orifices traversants 30 et les 
rainures 34 prevues dans la plaque d'interface 3b sont sensiblement similaires aux 
precedents et la plaque d'interface. 3b est couplee a une plaque d'obturation 5b 
comportant des orifices traversants 40 prevus en regard des orifices d'arrivee 3 1 et 
d'evacuation 32 de la plaque d'interface 3b. Les elements thermiques 2b 1, 2b2 et la 
plaque d'interface 3b definissent deux circuits d'interface 4b 1, 4b2. Le fonctionnement 
de cet echangeur thermique lb est sensiblement similaire au precedent. L'echangeur 
thermique lb de ce second mode de realisation peut egalement etre raccorde a un 
autre echangeur thermique lb similaire ou non, en serie et/ou en parallele et/ou en une 
combinaison serie/parallele. 
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Selon un troisieme mode de realisation illustre par les figures 3A-E, l'echangeur 
thermique 1c comporte deux echangeurs thermiques sensiblement similaires a celui 
des figures 1A-J superposes et combines. L'echangeur thermique lc comporte done 
quatre rangees sensiblement rectilignes de six elements thermiques 2cl, 2c2 dont deux 
rangees sont portees par une premiere plaque d'interface 3cl et les deux autres 
rangees sont portees par une seconde plaque d'interface 3c2 superposee a la premiere 
3cl. Chaque plaque d'interface 3cl, 3c2 comporte quatre orifices dont deux orifices 
d'arrivee 31 et deux orifices d'evacuation 32. Les orifices traversants 30 et les rainures 
34 prevues dans chaque plaque d'interface 3d, 3c2 sont sensiblement similaires aux 
precedents, Les plaques d'interface 3d, 3c2 sont separees par une plaque de 
d'obturation 5c comportant des orifices traversal 50 prevus en regard des orifices 
d'arrivee 31 et d'evacuation 32 des deux plaques d'interface 3d, 3c2 pour raccorder 
leurs circuits d'interface (non representes) en parallele. Les plaques d'interface 3cl, 
3c2 et la plaque d'obturation 5c sont assemblies par des moyens de fixation 
permanents ou non tels que par exemple le collage, la soudure, le vissage, le 
sertissage, le surmoulage. 

Le fonctionnement de cet echangeur de chaleur lc est sensiblement similaire au 
precedent au niveau de chacune des plaques d'interface 3cl, 3c2 qui sont sensiblement 
similaires entre dies. II est bien entendu possible de prevoir des plaques d'interface 
3cl, 3c2 differentes, l'une reliant par exemple les elements thermiques 2cl, 2c2 qu'elle 
porte en serie et l'autre reliant les elements thermiques 2cl, 2c2 qu'elle porte en 
parallele comme decrit plus loin. Dans l'exemple decrit, les orifices d'arrivee 31 et 
d'evacuation 32 des deux plaques d'interface 3d, 3c2 sont superposes et relies en 
parallele par les orifices traversants 50 la plaque d'obturation 5 puis raccordes aux 
circuits externes. 
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Selon une premiere variante de realisation non representee, il est possible de raccorder 
les plaques d'interface 3el 7 3c2 en serie en prevoyant par exemple que la plaque de 
d'obturation 5 c comporte : 

- un orifice d'arrivee relie a l'orifice d'arrivee d'une premiere plaque d'interface 3cl , 
5 - une canalisation reliant l'orifice d'evacuation de cette premiere plaque d'interface 
3cl a l'orifice d'arrivee de la seconde plaque d'interface 3c2, 
un orifice d'evacuation relie a l'orifice d'evacuation de la seconde plaque 
d'interface 3c2. 

Cette canalisation peut elle-meme etre formee par une rainure ou par un trou. 

10 

Selon une seconde. variante de realisation representee par la figure 4A, l'echangeur 
thermique Id peut comporter des plaques d'interface 3dl, 3d2 separees par une 
plaque d'obturation 5d interdisant tout passage de fluide thermique d'une plaque 
d'interface 3dl a l'autre 3d2. 

15 

Selon une troisieme variante de realisation representee par la figure 4B, l'echangeur 
thermique le peut comporter des plaques d'interface 3el, 3e2 separees par une plaque 
d'obturation 5e pourvue d'orifices traversants 50 autorisant le passage de fluide 
thermique d'une plaque d'interface 3 el a l'autre 3 e2. 

20 

Selon une quatrieme variante de realisation non representee, l'echangeur thermique 
peut comporter des plaques d'interface agencees pour pouvoir etre superposees sans 
necessiter de plaque d'obturation. Dans ce cas, les canalisations de ces plaques 
d'interface peuvent comporter une ou plusieurs zones de communication permettant 
25 au fluide thermique de passer de 1'une a l'autre et definir un circuit d'interface commun 
aux deux plaques d'interface. 
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Selon une cinquieme variante de realisation non representee, l'echangeur thermique 
comporte des plaques d'interface dont les canalisations ne component pas de zone de 
communication et definissent des circuits d'interface independants. 

Les figures 4C et 4D illustrent une sixieme variante de realisation dans laquelle, la 
plaque d'obturation 5f comporte un commutateur 6, mobile entre une position ouverte 
(Cf fig. 4C) et une position fermee (Cf. fig. 4D). Dans la position ouverte, le 
commutateur 6 autorise le passage du fluide thermique dans la plaque d'obturation 5f 
d'une plaque d'interface 3fl a 1'autre plaque d'interface 3f2 et defmit une partie du 
circuit d'interface. Dans la position fermee (Cf. fig. 4D), le commutateur 6 interdit le 
passage du fluide thermique au travers de la plaque d'interface 5f Dans cet exemple, 
le commutateur 6 est un noyau circulaire pourvu de rainures circulates 60. En 
position ouverte, les rainures circulates 60 sont en regard d'une partie des portions 
des orifices traversants 50 de la plaque d'obturation 5f En position fermee, les 
rainures circulates 60 sont decalees et ne les mettent plus en communication entre ces 
orifices traversants 50. 

Selon d'autres modes de realisation non represents, le commutateur 6 pent etre une 
plaque, un coulisseau, un tiroir dont le deplacement en translation et/ou en rotation 
peut etre commande par des moyens d'asservissement couples aux moyens 
d'entrainement des aimants permanents. II est egalement possible de prevoir un 
commutateur 6 mobile entre un nombre superieur de positions. Le commutateur 6, 
selon sa position, sa conception et celle des orifices traversants, permet d'effectuer des 
raccordements en serie, en parallele ou selon une combinaison serie/parallele. 

Selon un quatrieme mode de realisation illustre par les figures 5A et 5B, l'echangeur 
thermique lg relie en parallele deux ensembles d'elements thermiques 2gl, 2g2 
simuitanement soumis a la presence et a 1'absence de champ magnetique! Cet 
echangeur thernuque lg comporte deux rangees sensiblement rectilignes de quatre 
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elements d'interface 2gl, 2g2 portees par une plaque d'interface 3g formant un cadre 
rectiligne. Cette plaque d'interface 3g comporte, des rainures 34 disposees de maniere 
a relier en parallele : 

- tous les orifices d'entree 21 des elements thermiques 2gl du premier ensemble 
avec un premier orifice d'arrivee 31 de la plaque d'interface 3g, 

- tous les orifices de sortie 22 des elements thermiques 2gl du premier ensemble 
avec un premier orifice d'evacuation 32 de la plaque d'interface 3g, et, de maniere 
similaire, 

- tous les orifices d'entree 21 et de sortie 22 des elements thermiques 2g2 du 
second ensemble 2 avec les seconds orifices d'arrivee 31 et d'evacuation 32 de la 
plaque d'interface3g. 

Cette configuration permet ainsi de definir deux circuits d'interface 4gl et 4g2 dans 
chacun desquels les elements d'interfaces 2gl et 2g2 sont respectivement raccordes en 
parallele. Comme dans les exemples precedents, les orifices d'arrivee 31 et 
d'evacuation 32 de la plaque d'interface 3g sont raccordes aux circuits externes. 

Le fonctionnement de cet echangeur thermique Ig peut etre decompose en deux 
etapes : 

- une premiere etape dans laquelle les elements thermiques 2gl du premier 
ensemble qui sont soumis au champ magnetique s'echauffent et rechauffent 
simultanement le fluide thermique present dans le premier circuit d'interface 4gl 
et, dans laquelle, de maniere simultanee, les elements thermiques 2g2 du second 
ensemble qui ne sont plus soumis au champ magnetique se refroidissent et 
refroidissent simultanement le fluide thermique present dans le second circuit 
d'interface 4g2, et 

une seconde etape dans laquelle la situation est inversee, les elements thermiques 
2gl du premier ensemble, qui ne sont plus soumis au champ magnetique se 
refroidissent et les elements thermiques 2g2 du second ensemble qui sont soumis 
au champ magnetique s'echauffent. 
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Le passage d'une etape a l'autre est obtenu par les moyens de commutation et le 
deplacement du champ magnetique. 

Dans cette configuration en parallele, les fluides thermiques entrent simultanement 
dans la plaque d'interface 3g par les deux orifices d'arrivee 3 1. Le fluide thermique du 
premier circuit d'interface 4gl est simultanement rechauffe a une temperature +t par 
l'ensemble des elements thermiques 2gl du premier ensemble soumis au champ 
magnetique. II est ensuite guide vers l'exterieur de la plaque d'interface 3g par un 
premier orifice d'evacuation 32 vers le circuit exterieur "chaud" ou les calories sont 
evacuees par exemple au moyen d'un ou de plusieurs echangeurs de calories. En 
meme temps, le fluide thermique du second circuit 4g2 est simultanement refroidi a 
une temperature -t par l'ensemble des elements thermiques 2g2 du second ensemble 
non soumis au champ magnetique. II est ensuite guide vers l'exterieur de la plaque 
d'interface 3g par le second orifice d'evacuation 32 vers le circuit exterieur ''froid" ou 
les trigones sont evacuees par exemple au moyen d'un ou de plusieurs echangeur de 
fiigories. 

En reference aux figures 6A et 6B et selon un cinquieme mode de realisation, 
l'echangeur thermique lh est sensibiement similaire au precedent. II se differencie par 
les canalisations 34 qui sont formees par un reseau de trous prevu dans 1'epaisseur de 
la plaque d'interface 3h. Ces trous realises par exemple par moulage, par usinage ou 
toute autre technique adaptee, sont pourvus de bouchons (non represent^) obturant 
selectivement une partie desdits trous pour former les circuits d'interface 4h. Selon la 
configuration choisie, ces trous peuvent etre prevus a un meme niveau dans la plaque 
d'interface 3h ou a des niveaux different permettant d'eviter les intersections. Cette 
solution presente 1'avantage de ne pas necessiter de plaque d'obturation Le 
fonctionnement de cet echangeur thermique lh est sensibiement similaire au 
precedent, les elements thermiques 2hl, 2h2 de chaque ensemble etant raccordes en 
parallele pour definir deux circuits d'interface 4hl, 41i2. 
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En reference aux figures 7A et 7B et selon un sixieme mode de realisation, 
l'echangeur thermique li est sensiblement similaire a celui des figures 5 A et 5B. II s'en 
differencie par le fait que chacun de ces elements thermiques 2i est traverse par deux 
5 conduits et comporte done quatre orifices dont deux orifices d'entree 21 et deux 
orifices de sortie 22. Les canalisations 34 de la plaque d'interface 3i raccordent 
simultanement tous les elements thermiques 2i a un premier circuit d'interface 4il et 
ces memes elements thermiques 2i a un second circuit d'interface 4i2 ? ces circuits 
d'interface 4il et 4i2 etant independants. Le fonctionnement de cet echangeur 
10 thermique li peut etre decompose en deux etapes representees de maniere 
schematique et superposees sur la figure 7B : 

une premiere etape dans laquelle tous les elements thermiques 2i sont soumis au 

champ magnetique, s'echauffent et rechauffent le fluide thermique present dans le 

premier circuit d'interface 4il y et 
15 - une seconde etape dans laquelle tous les elements thermiques 2i ne sont plus 

soumis au champ magnetique, se refroidissent et refroidissent le fluide thermique 

present dans le second circuit d'interface 4i2. 
Le passage d'une etape a l'autre est obtenu par exemple par 1'alimentation alternative 
d'electro-aimants fixes prevus en regard des elements thermiques 2i. Cet echangeur 
20 thermique li peut bien entendu etre combine a un autre echangeur thermique li 
similaire ou non par le biais d'une plaque d'obturation ou de tout autre moyen adapte. 

Les figures 8A illustrent un echangeur thermique lj sensiblement similaire au 
precedent. Les elements thermiques 2jl et 2j2 portes par la plaque d'interface 3j sont 
25 traverses par deux conduits raccordes en serie. Le fonctionnement de cet echangeur 
thermique lj peut etre decompose en deux etapes, representees separement par les 
figures 8 A et 8B, sensiblement similaires aux deux etapes de 1'echangeur de chaleur la 
des figures 1A-J. Cette configuration est particuliere car les conduits et les 
canalisations 34 definissent quatre circuits d'interface 4jl , 4j2, 4j3 et 4j4. En effet, cet 
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echangeur thermique lj permet de s'affranchir des moyens de commutation 
necessaires pour raccorder alternativement les elements thermiques lj aux circuits 
externes M chaud" et "froid". Cet echangeur thermique lj peut bien entendu etre 
combine a un autre echangeur thermique lj similaire ou non par le biais d'une plaque 
d f obturation ou de tout autre moyen adapte. 

En reference aux figures 9-11, les echangeurs thermiques lk-o component plusieurs 
groupes d'elements thermiques 2k~o et des moyens de raccordement complementaires 
les mettant en communication. Dans ces exernples, les moyens de raccordement 
complementaires sont formes par l'interface qui comporte une ou plusieurs 
canalisations complementaires 340 reliant les canalisations (non representees sur ces 
figures) de chacun des groupes d'elements thermiques. 

Dans 1'exemple iUustre par les figures 9A et 9B, 1'echangeur thermique Ik comporte 
deux groupes 200k 3 200k' d'elements thermiques 2k, 2k 1 pourvus chacun d'une plaque 
d'interface 3k, 3k' sensiblement similaire a celle des figures 2A-C. Les plaques 
d'interface 3k ? 3k 1 comportent des prolongements lateraux s'etendant axialement et 
comportant une canalisation complementaire 340 definissant les moyens de 
raccordement complementaires. Dans cet exemple, chaque prolongement lateral est 
pourvu de deux conduits 341, 342 definissant la canalisation complementaire 340 et 
de deux orifices de raccordement 343 de ces conduits vers un circuit exterieur ou vers 
une autre plaque d'interface. Les groupes 200k ? 200k« sont superposes de sorte que- 
les conduits 341, 342 sont disposes en prolongement les uns des autres. Les conduits 
341, 342 sont ainsi prevus pour definir un circuit de raccordement complementaire 
reliant les circuits d'interface de chaque groupe 200k ? 200k' en serie, en parallele ou 
selon une combinaison serie/parallele. 

Uechangeur thermique \l represents par la figure 10 est construit de maniere 
sensiblement similaire au precedent. II comporte quatre groupes 200£, 200^ 200£" 
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d'elements thermiques 21, 2£', 2£" (dont seulement trois sont representes), portes par 
deux plaques d'interface 31, 3£* doubles permettant de disposer les groupes 200£, 
200£*, 200i", cote a cote deux a deux et empiles, comme dans l'exemple precedent. 
Chaque plaque d'interface 3£, 3£' comporte un prolongement lateral 300£, 300£* pourvu 
5 de conduits 341, 342 et d'orifices de raccordement (non representes) prevus pour 
definir un circuit de raccordement complementaire reliant les circuits d'interface des 
groupes 200£, 2000, 200£" en serie, en parallele ou selon une eombinaison 
serie/parallele. II est bien entendu possible de prevoir des interfaces triples ou autres 
permettant de multiplier les groupes d'elements thermiques. 

10 

Les echangeurs thermiques lm-o representes par les figures 11A-C sont coristraits de 
maniere sensiblement similaire a ceux des figures 3 A-E. 

L'echangeur thermique 1m de la figure 11A comporte trois groupes 200m, 200m', 
15 200m" d'elements thermiques 2m, 2m', 2m" superposes par des plaques d'interface 
3m, 3m', 3m". Deux des plaques d'interface 3m, 3m*, 3m" component deux 
prolongements lateraux 300m, 300m* pourvus de conduits 341, 342 et d'orifices de 
raccordement 343 prevus pour definir un circuit de raccordement complementaire 
reliant les circuits d'interface des differents groupes en serie, en parallele ou selon une 
20 eombinaison serie/parallele^ 

L'echangeur thermique In de la figure 11B comporte deux groupes 200n, 200n' 
d'elements thermiques 2n, 2n' portes par une plaque d'interface 3n unique permettant 
d'aligner les groupes 200n, 200n'<-cote a cote. Cette plaque d'interface 3n comporte 
25 une canalisation complementaire (non representee) permettant de raccorder les 
circuits d'interface des groupes 200n, 200n' en serie, en parallele ou selon une 
eombinaison serie/parallele. Elle comporte de plus des orifices de raccordement 343 
autorisant son raccordement a un circuit exterieur ou a une autre plaque d'interface. 
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L'echangeur thermique lo de la figure 1 1C combine les deux exemples precedents en 
permettant la superposition combinee a la disposition cote a cote de trois groupes 
200o, 200oV 200o" d'elements thermiques 2o, 2o\ 2o» et leur liaison par un circuit 
complementaire au moyen de deux plaques d'interface 3o, 3o*. 

Ces derniers modes de realisation permettent de moduler a volonte la configuration et 
le fonctionnement des echangeurs thermiques pour obtenir une puissance thermique 
plus importante ou une intensite thermique plus intense. 

Dans ces exemples, les champs magnetiques sont generes par des aimants permanents 
ou assemblages magnetiques mobiles ou des electro-aimants fixes altemativement 
alimentes. lis peuvent bien entendu etre generes par tout autre moyen equivalent. 

Cette description met bien en evidence que l'echangeur thermique la-o selon 
1'invention pennet de repondre aux buts fixes. U permet notamment de raccorder de 
maniere fiable et simple, un nombre important d'elements thermiques 2a-o en 
remplacant les tuyauteries et raccordements traditionnels par une interface 3a-o 
integrant les canalisations sous forme de rainures 34 et de trous. Cette interface 
autorise a la fois le raccordement d'elements thermique 2a-o d'un meme groupe 200a- 
o et/ou de plusieurs groupes 200a-o distincts et/ou de plusieurs echangeurs 
thermiques la-o en serie, en parallele ou mixte et permet ainsi d'obtenir des 
configurations actuellement dirficiles voire impossibles a realiser. Elle permet une 
reduction considerable du nombre de pieces mecaniques augmentant la fiabilite 
d'utilisation et reduisant le coflt de fabrication et de maintenance de l'echangeur 
25 theraiique la-o. 



Ce type d'echangeur thermique la-o pent etre utilise pour toute application 
industrielle ou domestique de refroidissement, de chauffage, de climatisation, de 
temperage. 
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La presente invention n'est pas limitee aux examples de realisation decrits mais s'etend 
a toute modification et variante evidentes pour un homme du metier tout en restant 
dans 1'etendue de la protection definie dans les revendications annexees. 
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Revendications 

1. Echangeur thermique (la-o) comportant au moins un groupe (200 a-o) d'au moins 
deux elements thermiques (2a-o) emetteurs de calories et/ou de frigories et pourvus 
chacun d'au moins un orifice d'entree (21) et d'au moins un orifice de sortie (22) relies 
par au moins un conduit (20) traversant ledit element thermique (2a-o), ledit conduit 
(20) etant destine a recevoir un fluide thermique recuperant lesdites calories et/ou 
lesdites frigories, ledit echangeur thermique (la-o) comportant des moyens de 
raccordement (3a-j) agences pour raccorder lesdits conduits (20) entre eux et/ou a au 
moins un circuit exterieur audit echangeur thermique (la-o), caracterise en ce que 
lesdits moyens de raccordement component au moins une interface (3a-j) pourvue 
d'au moins une canalisation (34) agencee pour mettre en communication au moins une 
partie desdits orifices d'entree (21) et/ou de sortie (22) desdits conduits (20) des 
elements thermiques (2a-o) dudit groupe (200 a-o) et agencee pour definir au moins 
un circuit d'interface (4a-o) autorisant la circulation dudit fluide thermique au moins 
entre lesdits elements thermiques (2a-o) de ce groupe (2a-o), ladite interface (3a-o) 
etant egalement pourvue d'au moins un orifice d'arrivee (31) et d'au moins un orifice 
d'evacuation (32) destines a raccorder ledit circuit d'interface (4a-o) audit circuit 
. -exterieur. 

2. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication I, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins deux groupes d'elements thermiques (2a-o) pourvus chacun d'au 
moins un circuit d'interface et de moyens de raccordement complementaires agences 
pour mettre en communication les circuits d'interface desdits groupes (200 a-o). 

3. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite 
interface comporte au moins une canalisation complementaire (340) agencee pour 
relier au moins deux desdites canalisations (34) de chacun des circuits d'interface d'au 
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moins deux desdits groupes (200 a-o) et former lesdits moyens de raccordement 
complementaires. 

4. Echangeur thermique (la-o) selon la revendicatkm 1 ou 3, caracterise en ce que 
ladite interface comporte au moins une plaque d'interface (3 a-o) comportant ladite 
canalisation (34) et/ou ladite canalisation complementaire (340). 

5. Echangeur thermique (la-o) selon la revindication 1 ou 3, caracterise en ce que 
ladite canalisation (34) et/ou ladite canalisation complementaire. (340) est agencee 
pour relier lesdits elements thermiques (2a-o) dudit groupe (200 a-o) et/ou lesdits 
circuits d'interface desdits groupes (200 a-o) selon un raccordement serie et/ou un 
raccordement parallele et/ou une combinaison serie/parallele. 

6. Echangeur thermique (lc-f) selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite .. 
interface comporte au moins deux plaques d'interface (3cl-3f2) superposees 
comportant chacune au moins une canalisation (34). ' ■$ 

.* 
j.'if 

7. Echangeur thermique (le, If) selon la revendication 5, caracterise en ce que 
lesdites plaques d'interface (3el, 3f2) comportent au moins une zone de 
communication permettant au fluide thermique de passer d'une canalisation (34) a 
l'autre pour definir un circuit d'interface commun aux-dites canalisations (34). 

8. Echangeur thermique (lc, Id) selon la revendication 5, caracterise en ce que 
lesdites canalisations (34) desdites plaques d'interface (3cl, 3d2) definissent des 
circuits d'interface independants. 

9. Echangeur thermique (lh) selon la revendication A, caracterise en ce que ladite 
canalisation (34) est au moins en partie formee par un reseau de trous prevu dans 
l'epaisseur de ladite plaque d'interface (3h). 
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moins deux desdits groupes (200 a-o) et former lesdits moyens de raccordement 
complementaires. 

4. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que 
ladite interface comporte au moins une plaque d'interface (3a-o) comportant ladite 
canalisation (34) et/ou ladite canalisation complementaire (340). 

5. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 1 ou 3, caracterise en ce que 
ladite canalisation (34) et/ou ladite canalisation complementaire (340) est agencee 
pour relier lesdits elements thermiques (2a-o) dudit groupe (200 a-o) et/ou lesdits 
circuits d'interface desdits groupes (200 a-o) selon un raccordement serie et/ou un 
raccordement parallele et/ou une combinaison serie/parallele. 

6. Echangeur thermique (lc-f) selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
interface comporte au moins deux plaques d'interface (3cl-3f2) superposees 
comportant chacune au moins une canalisation (34). 

7. Echangeur thermique (le, If) selon la revendication 6, caracterise en ce que 
lesdites plaques d'interface (3el , 3f2) comportent au moins une zone de 
communication permettant au fluide thermique de passer d'une canalisation (34) a 
l'autre pour defmir un circuit d'interface commun aux-dites canalisations (34). 

8. Echangeur thermique (lc, Id) selon la revendication 6, caracterise en ce que 
lesdites canalisations (34) desdites plaques d'interface (3cl, 3d2) definissent des 
circuits d'interface independants. 

9. Echangeur thermique (lh) selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
canalisation (34) est au moins en partie formee par un reseau de trous prevu dans 
l'epaisseur de ladite plaque d'interface (3h). 
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10. Echangeur thermique (Hi) selon la revendication 9, caracterise en ce que ladite 
interface (3h) comporte des bouchons agences pour obturer selectivement au moins 
une partie desdits trous. 

5 

1L Echangeur thermique (la-g et Ij) selon la revendication 4, caracterise en ce que 
ladite canalisation (34) est formee d'au moins une rainure prevue sur au moins une 
face de ladite plaque d'interface (3a-g et Ij). 

10 12. Echangeur thermique (la, lb, Id, lg-j) selon la revendication 4, caracterise en ce 
que ladite interface comporte au moins une plaque d'obturation (4a, 4b, 4d, 4g-j) 
superposee au moins a ladite plaque d'interface (3a, 3b, 3d, 3g-j) sur sa face 
comportant ladite rainure et agencee pour definir avec elle ladite canalisation (34). 

15 13. Echangeur thermique (Id) selon les revendications 6 et 12, caracterise en ce que 
ladite plaque d'obturation (4d) est disposee entre deux plaques d'interface (3dl, 3d2) 
et agencee pour definir avec chacune d'elle une canalisation (34). 

14. Echangeur thermique (1c, le, If) selon la revendication 6, caracterise en ce que 
20 lesdites plaques d'interface (3cl, 3c2, 3el, 3e2, 3fl, 3f2) sont separees par une plaque 

d'obturation (5c, 5e, 5f) comportant des orifices traversants (50) agences pour 
raccorder leurs canalisations (34) respectives selon Tune des configurations choisie 
dans le groupe comprenant le raccordement serie, le raccordement parallele, une 
combinaison serie/parallele. 

25 

15. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
interface (3a-o) comporte des moyens d'etancheite disposes au moins entre lesdits 
orifices d'entree (21) et de sortie (22) desdits elements thermiques (2a-o) et ladite 
canalisation (34). 
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16. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 1, caracterise en ce que Iadite 
interface comporte un commutateur (6) mobile entre an moins deux positions dans au 
moins Tune desquelles il definit au moins une partie dudit circuit d'interface (4a-o) et 
raccorde lesdits elements thermiques (2a-o) et/ou lesdits circuits d'interface (4a-o) 
selon un raccordement serie et/ou un raccordement parallele et/ou une combinaison 
serie/parallele. 

17. Echangeur thermique (la-o) selon la revendication 16, caracterise en ce que ledit 
commutateur (6) est choisi dans le groupe comprenant au moins une plaque, un 
coulisseau, un noyau, un tiroir et en ce qu'il est commande par des moyens 
d'asservissement. 
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FIG. 2D 
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FIG. 5B 
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FIG. 6. 
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